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SQUARES WINDMILL in the garden 
of the World Council of Churches 



TECHNICAL STUDY OF A WINDMILL PUMP* 
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I. 


BASIC OPERATIONAL PRINCIPLE 



The windmill pump is a simple apparatus for drawing water from a 
well. It is, in fa^.t, a highly efficient light windmill. 

The axle of a wheel is turned by the action of the wind on its 
canvas blades. 

The force of the wind determines the speed of the axle's circular 
motion, which is then converted into a reciprocating downward thrust 
by a traditional crankshaft mechanism. 

The downward thrust is transmitted to a pump submerged in the well by means 
of a balance-bar with counterpoise which enables the actual force 
of the wheel to be increased. 

II. DESCRIPTION OF THE FUNCTIONS OF THE COMPONENT PARTS 

i. The mobile head: 
a - the wheel 

b - the vane 

c - the mechanism for converting motion 

ii. The fixed parts 
a - the pylon 

b - the push-rod 
c - the balance-bar 
d - the pump 
i. The mobile head : 

The mobile head is placed on a pivot fixed to the top of the pylon 
and guided by the action of the wind on the vane in such a way that 
the wheel is always facing into the wind. 

* Text finalised in June 1975 
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a - the wheel : 3 metres in diameter altogether, the wheel is made 
up of 16 canvas "blades. This is the part which propels the windmill. 

the blades are attached to the box by wooden spokes; 

- the canvas is stretched over 2 transversal booms and a 
longitudinal stay; 

the blades are joined together by strings: 
at the tips of the spokes 

at the points where the booms are fixed onto the spokes; 

- the spokes are fixed to the box by strings and wooden struts; 

- the blades are linked one to another by a system of elastic 
between the boom and the spokes s this means thats 

+ when there is not much wind, the elastic pulls back the canvas 
so that the maximum surface is exposed, thus reducing the 
starting threshold of the wheel to its lowest possible level; 

+ the stronger the wind, the more the elastic stretches, so that 
the blade tends to face in a direction parallel with the wind; 
thus the pitch of the blades is increased, preventing the wheel 
from racing; 

+ the pitch is greatest when the wind is very strong and each 
blade is feathered, hence giving greater security since the 
wheel hac become 'transparent' before the wind; 

b - the vanes this is a sheet of canvas stretched out between 
two horizontal bamboo poles. It forms part of the mobile head and juts 
out at right; angles to the wheel, moving of its own accord when the vind 
blows and ensuring that the wheels faces permanently into the wind. Thus 
there is no traditional feathering as in all other windmill pumps, that 
is, a mechanism enabling the plane of the wheel to fold back on that of the 
keel, an effect which can cause breakdowns. 

c - the mechanism for converting motion : the axle of the wheel 
transmits the circular motion of the box to a traditional crankshaft 
mechanism. 

The axle rests on bearings of an original design (see paragraph III). 
The crankshaft pulls on a metal push-rod with a rectilinear 
reciprocating movement by means of an elastic coupling The Divot of 
the mobile head is made up of a piece of tubing which is attached to 
the pylon. The push-rod passes through this tube which acts as 

a guide. 

The wheel and the keel are both fixed to a light wooden frame which 
is triangular in shape and as part of its lower section has a tube threading 
onto the pivot fixed to the pylon. 

ii. The fixed parts : 

These are the party which do not change direction with the wind, 
a - the pylon : this is a light pole made of wood 
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(simple or squared post) which supports the mobile head. It is fixed 
to the ground by four stays. 

b - the push-rod : this ensures that the reciprocating motion 
is transmitted in rigid form; at this level, the linkage enables the 
push-rod to rotate freely, turning when the mobile head changes 
direction, whereas the counterpoise remains fixed, 

c - the balance bar with counterpoise ; in order t^ make access to the well + 

the traditional methods of using it (.dalou shadoof, pulley and 

cords) completely safe, the pylon must be set up beside the veil and 

not above it as in the case of traditional windmill pumps. The motion 

of the push-rod vertically to and fro must therefore be transferred 

from the foot of the pylon immediately onto the well. 

This is the role of the balance-bar, which is made from a simple 

bar of wood oscillating in a fork driven into the soil, with one end 

of the bar linked to the push-rod and the other to the cable or rod of 

the pump. Apart from the rubbing of the axle on the bearings, the 

resisting force is primarily due to the li it of the pump . A carefully selected 

counterpoise is attached to the balance-bar, enabling the starting 

threshold of the machine to be halved and thus making it possible to derive 

benefit from winds of markedly lower strength, in a ratio of 

1.4 m. per second. 

'The starting threshold best suited to prevailing wind conditions can 
be obtained by moving the balance-bar. 

^ ~ the pump : the pump is a pressure piston pump, submerged 
and compact (0 8 cm, L 30 cm), with a cubic capacity of about i litre. 
Although the pump is not guaranteed effective by the maker below 17 
metres, several are functionning normally at far greater depths of up 
to 4O metres. 

III. DESCRIPTION 0¥ MATERIALS USED 

These were the materials used in constructing the first windmill: 

keel : "blades made of nylon or cotton, 

bamboo spokes, booms and struts, 
box made of marine plywood, 
nylon strings 

elastic to link the blades 

conversion of motion : 

axle, crankshaft and bearing supports made of iron 
and steel, 

the axle bearings are made from a composite material 
made up of heat conducting wire and self -lubricating 
teflon* and are immune to damage from outside, by sand 
for example. 

transmission of motion : push-rod made of wood and iron 
- balance-bar : wood 

pump : cast iron, brass, steel and leather. 
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IV. PERFORMANCE " 

The performance of this windmill pump is dependent on : 
- the wind speed, 

the depth of the well. 

+ The maximum speed at which the wheel can rotate is about 1 r.p.s. 
giving a discharge of 1.5 cu.m/h for one complete stroke of the 
piston. 

+ A windmill pump starts to function when the windspeed reaches 

7 km.p.h. At this speed, the discharge is much smaller, around 
120 l/h from a level of water approx. 6 metres deep. 

+ Where the depth is greater, the starting couple-force is of greater 

importance, since the counterpoise reduces the amount of force required. 

+ In order for the pump to he able to function, the water level must 
not be lower than 4° metres. 

+ The elasticity of the links between the blades enables the feathering 
to be regulated according to any given wind speedo 

V. MANUFACTURE - COSTS - INSTALLATION - MAINTENANCE 

1. Manufacture : 

canvas parts : the sails can be easily made up from a model, 
and it is not absolutely necessary to use a sewing machine. 

spokes and booms, and supports for the keel are made from 
bamboo and are easily constructed by hand. 

the box and the struts for the spokes are: made of wood. The 
tools required are a hand saw, a drill or brace and 5 gimlets. 

the parts which convert and transmit the circular motion 
require the use of a lathe and welding set. The materials are 
tubes, rods and ho op- iron. This is probably the most tricky 
of the parts on this model to construct. 

- The frame is made of board 1.5 om thick, and holds the various 
parts of the mobile head together. 

The counterpoise is a wooden bar, weighted by a heavy object 
(for example a stone). 

The pump is the only part which is bought ready-made. 

2. Cost of manufacture : the cost of purchasing materials in France is in 
the order of 400 EE (June 1975) j the greater part of which is accounted 
for by the pump. 

3. Installation and Maintenance : 



A light mast is all that is needed to install the windmill 
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In order to ensure the maximum possible wind action, it should be set 
up in exposed places so that the wheel axle is 4 to 5 metres higher 
than the surrounding obstacles. 

The windmill pump requires no maintenance since the axle bearings 
are self -lubricating. 

There are, however, parts which may deteriorate with age, whether 
they are made from canvas, wood or elastic. The apparatus should 
perhaps be dismantled as a precautionary measure during the rainy 
season or tornadoes. 

VI. TECHNICAL ORIGINALITY OF THE PRODUCT 

This version of the windmill pump is particularly original for reasons 
which involve both the overall concept and the choice of materials. 

a. overall concept : / 

- the balance-bar mechanism means that with this type of windmill 
access to the well is protected. 

the wheel on the windmill is light, weighing around 7 kgs; 
it can therefore be set off at low wind speeds. 

- the head of the windmill, in other words the wheel and 

vane weighs only 20 kgs and hence can >" placed on a simple 
pole and not on a costly pylon. 

the wheel of the windmill is made up of moveable non-metallic 
blades with self-adjusting pitch. Their leading angle varies 
according to the force of the wind, ensuring that they are 
protected by the individual feathering of the blades which 
exposed to strong gusts, and thus avoiding the usual system 
of feathering the whole wheel which makes it fragile and a frequent 
source of breakdowns. 

the weight of the counterpoise means that the windmill pump 
can be operated by very slight winds (half a'i powerful) 
compared to traditional windmills. 

the shifts in the axis of the balance-bar make it possible 
to modify the stroke of the piston, in other words the 
resisting force. The discharge from the pump can therefore 
be adjusted and regulated according to the local wind 
conditions. 

in all other types of windmill, on account of the fixed pitch 
of the blades, it is necessary to provide reducing gears 
(ratio in the order of 3 to 4) so that the rhythm of the pump 
is never too fast, even in high winds. Here, on the contrary, 
there is no need for a set of reducing gears, thanks to the 
moveable pitch. The speed of the wheel is never too great for the 
rhythm of the pump in top gear. 

b. choice of materials : 

the windmill pump is designed to use the maximum of simple, 
sturdy products : bamboo, string, canvas, wood, rubber bands, 
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which can "be easily made and repaired on the spot. 

the imported materials are reliable, without however being 
excessively expensive. These are : 

- composite teflon-based material for the bearings. 

- the pump and the pipes in -most cases. 

any transport costs arising will be very low in view of the 
reduced weight and bulk of the component parts of the windmill 
pump. 



ORIGINALITY IN COMPARISON WITH OTHER WINDMILL PUMPS 

What are the present advantages of this windmill pump, in 
comparison with others to be found on the market? 

1. Simple and light-weight 

In the technical study, we have shown that this model is both original 
in design and superior as regards performance. Since it is made 
from basic materials like wood, canvas and leather, the component 
parts of the windmill are simple and can be repaired or manufactured 
locally without exceeding the technical competence of indigenous 
artisans. 

This feature distinguishes it from industrially produced metal 
windmill pumps with complicated mechanisms. Moreover, the latter involve 
setting up a heavy pylon which is costly to transport and needs to be 
cemented to the ground. A simple stake with four stays is all that this 
windmill requires. 

2. Reasonably priced 

This follows on naturally from the foregoing characteristics. Only 
the pump and the central mechanism of the apparatus are relatively 
costly since machine-tools have to be used in their manufacture. But 
the overall cost of this windmill pump is modest in relation to the 
services which it can be expected to render and the high cost of other 
models (in excess of 2000 FF 9 price ex works, excludes transport - 
costly because of the weight, particularly in remote regions - and 
installation which requires a specialist). 

3» Technically reliable 

The windmill pump has already passed the theoretical stage and 
has been tested over a period of 50 months on the property of the maker, 
which successive improvements have been carried out. Two prototypes 
have been on trial in 0UGAD0UG0U (Upper Volta) and AGADES (Niger) 
since the end of 1975 . A pilot series of 20 machines has been 
manufactured in 1974 and 1975; these have been sent to Chad, Cape 
ViiUtDJji Islands. Niger. Haiti, Laos. » South Yemen, Mali and Senegal ,, 

It can therefore be seen that this model has certain advantages as 
regards compliance with its intended purpose of pumping water in 
regions of the world where it is sadly lacking and where 
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the technical and financial resources of ihe local population are 
very limited. 

However, the extent to which it can really provide an effective 
solution to this problem cannot "be judged until the long-term trials 
currently in progress using the pilot series c f 20 machines have 
been completed. 



Jean Sahores 
64160 Buros 
France 



* 

Detailed construction plans and plans describing the setting-up 
of the different parts of the windmill are available upon request. 
The plans are compiled in an eighty-page booklet; this booklet costs 
16 SR-. 



TECHNICAL DETAILS 



WHEEL j 

Diameter 

No. of propellers 

Sail surface 

Height of axis 
from the ground 

Maximum rotation speed 

Minimum wind speed for starting 
a machine with a water table at 
6 metres 

Veighu of the wheel 

turning head: 

Weight of the turning head 
Drift surface 

PUMP: 

Diameter 
Length 

Cylinder content 
Maximum outflow 

Wind speed at 2m/s with a water 
table at 6 metres 

Maximum depth of water table 

PRICE: 

Cost price of materials 



3 metres 

16 

c 2 

6 m 

4 metres minimum 
1 t/s 

a wind of 2m/s is lOt/m 11 
for a 6 metres water table 

7 kgs. 



20 kgs 
3 m 

8 cm 

30 cm j 
0,4 litres 
1,5 m 3 /h 

water outflow of 120 litres 
40 metres 

350 ff (80 U.S. $ approx) 



The number of working hours in order 
to make and install a windmill 



= roughly 120 hours. 



Translation of Diagram 

Derive 

Roue 

Vent 

Bielle-manivelle 

Tige de commando 

Pylone 
Balancier 
Element Elastique 
Contrepoids 
Moyeu 

Pales vues de face 
Pompe 




Drift 
Wheel 
Wind 

Crank Shaft (transformation of 
movement) 

Control rod 

Pylon 
Scale 

Elastic band 

Weight 

Nave 

Propellers from front view 
Pump 
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FCI.E : I 't c -i^ij -.rent la fixation des paUo a. .. twuyeu et la 
r l>r i - l i t « 5 des t o i 1 es . 
(,n distingue : - 1 es rayons. 

- les grandes bSmes. 

- les petltes bomes. 

- les raidlfiseurs. 

B- MATER TAUX NECESSAIRES : 

- Bambous droits, noirs ou verts ( les noire sont 
plus r esistant ), fraichement coupes pour pouvolr etre 
4vent ue 1 lement redresses an Feu, 

( V-oir dimensions aux paragraphca Dl , D2 , D3, D 4 ). 

C- OUT ILLAGE NECESBAIRE : 

1 metre 

1 rt^le a met aux 
1 canif 

1 chignoie ou 1 vilebrequin 
1 foret de 4 mm de 
1 rape a bols 
1 tolle 4meri 

1 planche dimension L : 150 cm; 1; 10 cm,; avec 
1 cIoj, 



D- CHGIX ET FABRICATION DES RAMBOUS : 



1°) Le3 rayons : lis sont au nombre de 16 par roue. 

Les tiges bambuuE qui conviennent doivent avoir 1,70 m de longueur 

La plus $rosse extr^mite" doit avoir 25mm de diametre environ 
( dimension non prise sur un noeud). La plus petite doit etre 
auperieure h 15mm. 

On commence par percer un trou de 4 mm, de part en part sur le 
noeud de la plus grosse extr^mit^. 



rep&res pour 



Pour percer les trous rapidement sans avoir a mesurer 
ehaque barnbou on fabrique un gabarit avec une planche 
et un clou. 

On prend la planche L: 150 cm ; 1:10 cm et on enfonce 
le clou h 1,5 cm d' me des extr<§mites de la plancha. 



percer 





- ? - 



Fig ? 



Fig 2 



On pose le bairbou ft u r la planche en er.fUant le :1oj 
trou qui vlent d'etre perue. 

Cn peree le deuxieme trou a 140 cm du premier. 



travera le 



1 



3E 



140 cm 



On sole '.es deux extremity's sui/ant les i n*i i cat 1 or- d e la Figure 2. 

grease ext r<?:r, Ite" eat sciee a;j ras de la planche gabarit, et 
1 1 autre extr^ir. it«^ sur le Seme rep ere. 

Cn termine la fabrication du rayon, en arrasant les noeuds i u 
bembuu h la rape h V.ols aar.s ahimer lea fibres de la tipe et en 
Pijn«;arit avec la t.i.Ue e'r.erl ou le papier <ie verre afin que le 
tanr-roi aoit H s f e et aans asptr Itn . 



u — 



fli 143 cm 



S 



?*) Les pe-tltea 'nP-nos : ei les sons aus&l au nombre de l6 



Fig 3 



alias serve n t a tenure 1 * VO i 1 e et 



a rendre ri^i-le. 



la fir? he de urntajfe : 1 e ir ■ c n t a >r c ies pales . 

Les rintes bamboua q;i oonvlennent dolver.L avoir environ 40 cm de 
longueur et un dJami.tre de l'ordre de 15 mm. 

On commence oar pereer deux trous de 4 mm dlstants entre eux de 
l^f mm sulvar.t indications de la figure >>• 




r. 

Ma 1 

H 1 

en 

- /v 

'. n 
t a n 
C* t 
v a n 



deux t r 
p e r c e en 
s avant 
a v (. • i i e . 
part I a u I 
e . 

cerce 3 e 
^ e e n t r e 

u opera 
t ie tfab 



ous riont perees sur le noeud 1e la plus grosae extr^mit^ 
suite un dernier trou de 4 mm sur la petite extremite, 
le pereer ce dernier trou il oonvlent d'ajuster le bBme 
Pear eel a on ae reporte a La fiohe de Montage des falei 
ler aux deaslna n° 7 h It) pour comprendre le rSle du 

trou h 2 cir. du ijord de la toile bien tend we, la dis- 

U'oue f aisant 30cm environ, 
t. ion nc sera faite q-i'une fols, le premier bambou ser- 
a r ! t o r .) jv les a u l re s . 



Fig 4 
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On termlne la fabrication du borne en passant la rape, en ebavurant 
et en sciant les extreirites comine pour les rayons. 

Durant ce? operations on pourra se aervlr de 3 a planohe gabarlt vue 
au paragraph© precedent. 



f ig 5 



3") Lea ^randea homes : nombre l6. La raarohe a suivre 
eat 3a raeme que pour les petitea bomes . Seul.es Les dimensions chan- 
gent. ( Voir figure 5 ). 




45 cm 



•04 mm 



cm 



4") Lea raldlsseiira : nombre 16. D'un diamfctre de 15mm 
lis ne necessltent qu'un lias age des noeuds a la rape et qu'une 
miae a la dimension lors du montage a ur ehaque toile. Voir Fiche 
de montage : in Montage des rales , dess Ins n* 1, 2, jJ • 



raidi&seur 



longueur de voile 



r 



FTCHE TIE FAfiHICATICN : Le Move 



HascuBBaBSBaaasaaBaanaAauRsaiiad 



A- HO f.K : c'est un ensemble en bets sur lequel viennant se fixer 
les pales de l'eolienne, 

TL est compose : - d'un grand diaque, 

- d ' un petit disque 

- de cales. 



R- MATEHIAVX NECEEEAIHES 



1) line planche de c cnt r e p 1 aq ue 1 marine d'environ 20 ram 
d ' (ipaisseur ( entre i c et 22 mm ) 
Dimensions de la planche ^0 om x 40 cm, 

2} 25 clous galvanises de 40 mm de long et de 3 mm de 
d iamttre, 



C- OV'T TLLAil K NHCKf-TATHE 



l ) Une rdgle ^rad i^e, ur. rraycn et un rapporteur d ' angle. 
?.) Une sole a be is ( type egoTne ) 
1 } Vne ohignoie ou un v i 1 1 ebreq u in , 
'1 ) lin f< ret de 4 mm de diam*-tre, 

Un foret de ? mm de dlametre (inferieur au ^ des clous) 
Une mtche a b a J s d e 13 mm, 
) Une lime et -me rape a bois, 



t j l ; n marteau . 

* 

D " - )F " A PLANCHE : 

On debite dans la planche en bois les surfaces necessaires a la 
fa hr 1 a a L i on -in moyeu, du par.it moyeu et dee oales ; voir figure 1* 

Plan de decoupage de la planahe 




42 t $vn. 



040 csn. 



E- FA BR TCAT JON DU CH AN DISQUE ; G.n e 



a ) Tracajre ties ''e;' Tes : Sur la planche fliD, f figure i) on 
traue J> mercies cc, ricentr lqaea autvant lea t n-X i o at i ons de la figure *t« 



0^0 




L) Traya^e de« axes, po Intake ies t r ous t on trace a 1 ., ivant 
les Indications 'fj«" la figure 3 lea empl acetnents de passage dee 
cloiiij et des ordes. 

Le tra^a^e des axes se fait a l'alde du rapporteur-. 




de 15 cm. 

C'est dans ces trous qu'on 
enfoncera les clous galvanises 
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c) Pergage : On effectue le pergage dies 3 series de trous surtout les indi- 
cations en marge de la figure 3. 

On termine par le pergage du trou central de 14 mm 
F " FABRICAT ION DU PETIT DISQUE : 

Apres avoir decoupe U /ietit disque de 12,5 cm, on perce le trou central de 
14 mm. 



G - FABRICATION DES CALES : 



Avec les"chutes" du decoupage de la planche, on fabrique des cales qui viendront se 
mettre entre les rayons. 

Les dimensions indicatives sont les suivantes : 




On termine la fabrication des cales en les epointant. 



H - LE MONTAGE DU MOVEU : 

On cloue le petit disque sur le grand disque en le centrant par rapport au trou 
central de 14 mm. 

petit disque 



t 










3 


















m 





clous 
galvanises de- 
3 mm 



trou central 
de 14 mm 



grand 
disque 



On termine le montage du moyeu en enfoncant les clous galvanises de 3 mm dans les 
trous de 2mm prevus a cet effet - voir figure 3 (pointe tournee vers le haut). 



FICHES DE FABRICATION i 



LE BATI ( lea parties en boia ) 



A - ROLE i 

Le bati maintient entre ellea lee differentes partiea de la tete 
mobile • 

B - MATERIATTX NECESS AIRES : 

1- TJne planche de 19 ou 22 mm d'epaisseur, longueur Im49t 
largeur 22 cm . 

2- 50 cm de carrelet de 3-3 cm. 

3- 2m60 de carrelet de 4-4 cm (I morceau de Im^O et 1 de 35 cm ) 

4- TTne planche ie 40 cm » 4 cm de large et T cm d^paiaseur • 

5- 2 planches de ImT5, largeur 5 h 10 cm , dpaiaseur I a 2 cm. 
C - OUT I LLAOE NECE55AIRE 

1- TTn mfetre , un crayon , une Squerre 9 une regie • 

2- TTne scie a bois ( type SgoTne ). 

3- Hne rftpe a bois » 

D - CONFECTION PES ELEMENTS W BATI 
I- EQTTERRE t 

Avec la planche de in mm • 

On trace les deux equerrea nScessaires suivant lea deasins 
Buivants : 




* Tracage dea lignea de sciages 



I45t5 




— Sciage : Obtention dee 2 iquerree 




2- CALbo .,g TTT-pE i 

Avec le carrelet 4-4 cm on coupe oales de 35 era do longueur « 
Sur deux des oales on rape legeremsnt une extr£mit£ t 



"^5 era 



4-4 nombre t~\ 



4-4 



b- MATERBAIT 

Avec le carrelet 1-4 cm d'une longueur de ImSO . 



4- CALE T>E MATERKATT 

C'est une planch© de 40 cm de long t 



<§p.T 




5- BIELLE 

C'est le carrelet de }-} cm qui meaure 50 era de long • 
£>n le biseaute a une extre'raite' t 




6- LTATSCff BIELLE TIOE "OE COMMANDE I 
a) CALE BI r LLE t 

On realise cette calc avec lee chutes de la planche de 10 mm i 




b) C ALBS TIQE 



Elles aont au nombre de deux , sym^triques l'une par rapport a 
1* autre i 




7- CALE tik CENTO APE : 

Avec les chutes de la planche de 19 mm; la cale maintient le tube de 8 cm 
de long qui guide la tige de commande : 



8 cm 




~T9 mm 



8- TRAVERSES : 



les deux traverses assurent la rigidity du bati 1 



FICHE T)B FABRICATION t LBS CAOUTCHOUCS 



A- RCLB : 



1) lis permettent une liaison elastique entre la bielle et la tige 
da commando . 

2) lis sont utilises comma syBteme de rappel au niveau dee pales ou 
ils servant de oontrepoida au niveau du balancier . 



B- MATERIAT7X NECESSAIRE5 : 



1) TTn morceau de pneumatiqua de 7 cm X 7 cm environ d^ooupe* dans la 
bande de roulement d'un rehioule leger ( pas trop £pais , pas de 
pneu X ) . 

2) tin manchon de chambre a air ^e ^0 cm de long environ , la 
diametre du c6t6 de 10 cm ( eviter les rustines ) . 

C- OTTTILLAGE 

1) Tin double decimetre , un crayon 

2) Un couteau bien aiguise" 

3) Un peu d*eau , un verra 

4) Deux planches minimum 15 XI 5 cm . 

D- FAFRICATICN TW CAOUTCHOUC LIAISON 

II est d«§coup<§ a l'aide d*un couteau aiguise' at mouill6 dans la 
bande de roulement suivant les dessins suivants 1 




®0n entame le caoutchouc 
sans entamer la xrame 




environ 
I cm 



un morceau de 7 X7 cm 




® 



r^sultat final attendu 



Las bracelets sent lea anneaux de caoutchoucs decoupes dans la ahambre h air; 
les dimensions different entre ceux des pales et ceux du balancier . Nous faVri- 
querons ici ceux de8 pales . lis sont au nombr^ de 8 , font 10 & 15 cm de long 
et 0,6 cm de large . 



Pour les bracelets du contrepoids ils ont des dimensions fonction de la force 
(poids ) exercee sur le balancier ( voir fiche montage contrepoids ). 








On trace sur una des 2 
planches une marque a 0,8 cm 
d'un bord . 




On choisit un 
morceau de chambre a 
air sans trous ni ruB tines . 




On pose le morceau de chambre 
sur la planche trac<§e, a ras d^i 
0£\ bord 5 on la maintient aveo la 
seconde planche au niveau 
du trace . 



® 



On maintient presse'es les 2 planches 
et on coupe au niveau du trace avec 
le couteau mouille" • 



cot<§s mal tallies I a 8 : bracelets de 0,8 cm d6coup6s 




fin trop £pais 



FI CHE DE FABRICATION : les cordes de la roue 



A - ROLE : les cordes assurent le greement de la roue 



B - MATERIAUX NECESSAIRES : 



- un rouleau de corde nylon de 3mm 
longueur totale necessaire : 150 metres 

C - OUTILLAGE NECESSAIRE : 



- une paire de ciseaux, 

- un metre, 

- une flamme (bouqie par exemple) 

- un morceau de cuir ou mieux un gant de cuir 



D - CONFECTION : 

a) les cordes sont coupees aux dimensions (voir tableau) 

b) les extremites des cordes sont, ensuite, passees a la flamme 
pour eviter 1' eff i lochaqe et faciliter leur penetration dans 
les differents trous. Pour cela, quand le nylon fond, on rend 
pointues les extremites en les roulant entre les doigts proteges 
par un morceau de cuir ou un gant. 

.../... 
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E - TABLEAU : 





r 

j NOMBRE 


LONGUEUR EN cm 


cordes de liaison rayon moyeu 




32 


30 


cm 


" toi le moyeu 




16 


40 


cm 


Dome raiuisseur 




3? 


25 


cm 


borne rayon 




32 


30 


cm 


liaison entre rayons au niveau des ptes 


bomes 


16 


50 


cm 


liaison entre rayons au niveau des gdes 


bomes 


16 


/u 


cm 


liaison extremities des rayons 




16 


90 


cm 


cordes de liaison du systenie de rappel 






i 




a) au niveau des ptes bomes 




4 


60 


cm 


b) au niveau des gdes bomes 




4 


70 


cm 


cordes de liaison rayon-nez 




8 


440 


cm 



DOSSIER 7)E MONTAGE 



L© plan des dossiers de montage retrace la suite des operations a effectuer 
depuis le choix de 1 ' emplacement de la pompe eolienne jusqu'aux differente 
r^glages permettant les meilleurs rendements sans oublier le montage de la roue, 
ae la tete mobile ... 

A - EMPLACEMENT T>E LA POMPE EOLIENNE 

- A I, A 2 : 1' emplacement de la pompe eolienne , 

- A }, A 4, A t choix des sites en fonction du terrain , des vents 
de l'eau . 

B - MISE EN PLACE DTT MAT 



- B I, B 2 , B 3, : preparation de 1 ' emplacement du mat . 
-.B 4| B 5 » i la mise en place du mat . 

C - ' MONTAGE TIES SOUS -ENSEMBLES 7)E L 1 EOLIENNE : 



- Montage de la roue : C I a C 5 » 

- C T-I , C 1-2 : montage des rayons . 
• C 2-1 a C 2-8 : montage des paleB . 

- C ^-1 a C }-4 t liaisons entre pales . 

- C 4-1, C 4-2 , G 4-^ J le systeme de rappel elastique . 

- C 5-R-I : le rSglage de la roue . 

- Montage du bati : G6 a C8 

- C 6-1, C 6-2 t expose des operations de montage 

- C 7-1 1 C 7-2, C 7-} » inventaire des pieces de 1' eolienne 

- C 6-1, a C 8-6 : vues gclatees deB pieces du bati , indications 
d 'assemblages . 

B - MONTAGE TJE L 1 EOLIENNE : 



- D I-I , T) 1-2 , D 1-^ i montage de la derive du bati . 

- "D 2-1 a D 2-4 » montage de la tete mobile, Elevation . 

- T) "J-I h T) • liaisons entre Eolienne et pompe • 

R - REGLAGES 

- RB i plan du do«ii«r reglage balancier et contrepoidB • 

- RB I a RB 5 : reglages du balancier . 

- RC I h RC 4 » reglages du contrepoids . 

- RC 5 s 2 exemples pratiques, choix des reglages . 
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Fiche de preparation : L ' emplacement de la pompe eolienne - 

Pour que la pompe eolienne fonctionne, il faut que 3 sortcs 
de conditions soient remises : - conditions d'eau 

- conditions de vents 

- conditions de site. 

Le choix de ^emplacement de la pompe eolienne dependra 
done de la presence et de la conjonction de ces trois facteurs qr ■> 
nous allons definir. 

1) C onditions d'eau : L 1 emplac ement de l'eolionne doit etrc situe 
pres d 1 un point d'eau . Cela peut 6*tre un puits ( buse ou non bu 
ou un forage. L'eau no doit pas y c"tre a une profondeur superiev? 
a 40 metres ( limite d ' ut il isat ion de la pompe). II est evidemmei.. 
preferable pour un rendement optimum de la pompe, que le puits sc ^ 
en eau toute l'annee. ( Si ce n'est pas le cas, n'oubliez pas de 
debrancher la pompe des qu'elle se trouve hors de l'eau, vous evic-r 
ainsi sa deterioration). 

Les puits tradit ionnels africains sont gener aloment insuf f is anient ■ 
oreuses et la reserve d'eau qui se forme au fond du puits est asc ; 
faible : 1 k 2 m3. Cet etat de fait , lie k un d£bit insuffisant 
du puits. peiit entrainer une sous utilisation de la pompe eolienne.. 
En effet supposons un tel puits dont la reserve est de 2 m^ et le 
debit de 200 1 /h, la pompe eolienne pouvant avoir un debit de 1,3 
m^/h ( dans des conditions de vents optimas), assechcra ce puits t 
deux heures environ, II serait done preferable de brancher la po: z 
eolienne sur des puits ou le "fongage" a ete- pousse au dela des i. 
mites tradit ionnelles . 

Bien que I'essai n'en ai pas encore ete effectue avec notre appar . 
il est certainement possible de brancher la pompe dans un trou do 
forage. II suffit que le forage ai des reserves suffisantes pour 
menter la pompe en permanence. 

2) Conditions de vents : La pompe eolienne doit §tre placee dans une 
zone ou il y a du vent,. II est done necessaire d'obtenir des ren- 
seignements k ce sujet, qui voms pormettront de completer utilement 1 
les impressions subjeetives que vous pourriez avoir. Vous pouvez 
obtenir ces renseignements aupres da l f Office Meteor ologique et do.", 
aerodromes, du pays ou vous Stes. 

Les renseignements Interessants a poss^der sont resumes dans le 
tableau sulvant : 
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"Renseignements Utilites 



Direction des vents 
dominants D 



Vitesse moyenne du 
vent , 



Vitesse maximale 



Pour placer l'eolienne dans un endroit favora- 
ble, 

Pour la haubanner en consequence ( hauban de s 
curite" pour resistor aux vents dominants. 

Pour savoir si vous &tes dans une zone f avoi-f.l 
L'eolienne demarrant a une vitesse de 2m/s, 
la vitesse moyenne du vent est superieure h 
chiffre, vous §tes dans une zone propice* 

L'eolienne ne peut register a un ouragan ou - 
une violente tempe*te. II sera done necessair 
" d'abattre" l'eolienne pour 
excessive ( 80 Km/h.) 



une vitesse do 



Teriodes de vents 
.'1 ans 1 ' annee 
Duree . 

"juree moyenne des 
psriodes de calme 
( Jours sans vent) 



- Pour comparer ces periodes avec les periodes 
vos besoins : maraichage saisonnier, saison :■: 
seche , etc ...... 

- Pour calculer la oontenance de la citerne re- 
servoir que vous pourriez adjoindre a la pomr 
eoliennc . 

Ex: S'il s'avere que la moyenne des jours a- • 
vent est de 3 jours consecutifs et si vos be- 
soins sont de Im^/jour, votre citerne reserv 
devra faire au moins 3m3. 

3) Conditions de site : Le relief de 1 T emplacement doit Stre favo- 
rable a 1 1 exploitation de l'energio eolienne, Les reliefs encalsse 
ou perturbes sont done a proscrire. L' emplacement choisi doit el... 
degage" et ne pas etre entoure, si possible,, dans un rayon de 50 i r - - 
d'obstacles divers ( arbres, maisons, etc,...) qui engendrent des 
perturbations de vencs. Sinon il sera necessaire de placer l'eoli, 
ne sur un m&t assez haut, de maniere a ce qu'elle depasse de 4 m^.' 
ces obstacles. Plus l'eolienne est haut placee, meilleur est son 
dement. En effet vous pouvez avoir a. 4 metres du sol un vent de 
2m/s, alors qu'a C metres du sol, la vitesse du vent sera de 4m/sc 

4) Conclusion : Le choix de 1 T emplac ement de l'eolienne depend dor., 
des facteurs d'eau, de vents et de site. Mais il appafcait qu'un d. 
facteurs preponder ants est la hauteur a laquelle doit se trouver 
l'eolienne. Du choix de cette hauteur va dependre le choix du mSt , 
C'est ce que vous vcrroz dans la fiehe : "Preparation du m&t 11 . 




BON 



MAUVAIS 





Lorsque les vant est trfes fort , on poee l f 6oli«nn« but un tripled „ 
On fixe la derive au boI . Si possible on enleve la rou» . 
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CHOIX DU PUIT5 



BON PU1T5 



4- 



4 




-4.. -j- 



f 



MAUVA15 PINTS 




SAISON 



!! 



v 

SAISON 



11 reste de 
1' eau 



DE5 PLUIES 




SECHE 




puite s«o 
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INSTALLATION DE LA POMPE 



SAISON DES PLUIES 





SAISON 




SECHE 




XI faut installer 
la pompe au fond 
du puits . 



MAUVAIS 
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FICUE DE PREPARATION : LE MAT ET SON EMPLACEMENT 



La fonction du mat est de soutenir la tete mobile de l*eolienne 
a la hauteur deiiree. Ce mat doit etre assez man i able pour pouvoir 
etre"abattu" t e'est a dire pennettre de descend re la tete de i'eolienne 
lors des grands vents, to made s ou temp'etes* 

Le poids de la tete mobile d"? I'collenne ne depasse pas 20 kg; 
le mat devra done etre assez soli.de pour soutenir un tel poids. La 
hauteur du mat dependra* comme on l'a vu dans la flchc sur l'empl acement 
de la pompe eolienne , des obstacles qui peuvent se trouver alentours 
et des performances que l'on desire avoir* 

lout mat capable d'aftronter ces contraintes satisfera done l'~ 

usager. Les solutions sulvantes ne sont donnees qu'a titre d'ideea 
indicatives: 

- pylone - poteau e Jtict r i que ou 

- poteau Lc IT pli jnlque 

- chevron - tronc d'arbre 

- mat te lescopique 

II sera toutefois nccrssairc d'anenager ce mat.; cet am- n aperient 
se fait a irois niveaux: 

- a 1 apart if superieurc: mise en place du tube pivot sur 

lcquel viendra s'enfiler la 
tete mobi le j 

- aur le corps du mat : mise en place d'un r-,y stone, dc 

renf orcement et de iiaubann.jRe - 

- a la part ie inferieure: preparation du p^ds cl-i mar, 

de son sabot et piquets de 

haubans* 

Pour comprendre i'interet el la po.jrquoi de cette preparation , 
reporter vous a la ftche di J !Shint"c ; " Pour ncitre en pla.ee U* nat" » 
( de s s i n s I .1 I (J ) « 

A) M ijsi. ra l:j P LAC L_ U 1! TUft L P 1 VoT ; 

Le tube pivot est le UiSe de 40 im tie oiaru*'tre sur lequel 
viendra s*en£i.ler )a teW- nooi it dc i'collenne* 11 vous taut 
fixer ce tube au mat , avec de la t:/,e UK- ice tie 12 mm par 
exerople , comme sur le de-ssin ci-aproa: 



■PIVOT 



EXEMPLES DE FIXAXtfN DU TUBE PIVOT 



tube pivot 
d ioti, 34 mm 
L*I50 an 
depasse de 
IOO cm le 
haut du mat 



rondelle pivot 
support ant le ~~ 
bati mobile 



tige file tee de 12 mm 
pour fixer le tube 
pivot au mtt 



DES HAUBANS DU PIED DU MAT 





piSce en bois angle plus'petit 



ecrous de 12 mm 



fooQ 



cale de bois permettant d 1 eloigner 
la tige de commande du mSt 



MSt (madrier ou tronc ..) 



-liAUBANS 



morceau de cuir cloue pour 
empecher ies haubans de glisser 
le long du m3t 




chaque hauban est fixe au sol 
nar un solide piquet - 



s re tenant les 
haubans 




- SABOT ( fixe le pied du mSt) 

permet I'abattage da milt 
en Svitant son glissement 



cales en bois 



m 



piquets 




madriers 

ou 
t rones 



Ce sabot est un exemnle tres satisfaisant a I'usare. IJ neut bien sOr Stre 
rr*mplirf> par iin systems equivalent ( socle en he ton , .».) 



50cm 



1 




Zl 





W 



pyloric 




Lors tie ce montage il faut vei'iLer a assurer un parallelisms 
entre le Lube et le ra"at de man! ere a permettre une circulation 
sans probicme a la tlgc de commande. 

(to fera dupasser le tube pivot de 50 cm environ de man i ere a 
assurer une bonne asfcise a la tete mobile. A cette fin, on 
completers augsi 1 ' instal latiop en amen age ant une butiie sur 
laquelie la tete mobile vienflra prendre ippui; 



I'our renforccr U nat et cn parr, i < ul iers pour accroitre sa 
re .-.i stance , on t ixera sur la pat tie mediane du m" at , dwux plan- 
ches en cquerre , Ced planches pemettrcnt de plu.i la fixation 
(U?s baubins. On vciltera a ce que lc systf-me d* at tactic des ( inq 
haubans i\c irutu- pas conuc la t i ge de commande, qui par son 
mouvt-aer t i.'pctv- pourratt ]'u,cr rapidencnt. 



0i\ p'd'.tr-i les haubanfi le tins h.-ni* \<ohs ih le) de telle m in it- re 
qu' i lh n'entravent pas la rf t ni ; .. : . de laroue. 





/ 



\ 



\ 



/ 



pvlone 



hauban 




'/ 



\ 



haub an 



B 



C) LE PIUD DU MAT: 



Pour que l*on puifise facilement descendre l'eoiienne en cas 
de necessity et la hisser commodenent , li ne faut pas planter 
le mat, II est preferable de faire reposer le pled du mat dans 
un sabot ( voir figure)* Ce sabot auva de plus I'avanta&e d'e viler 
au m*at de dcraper lors des manoeuirres: 



piquet 




iveau du sol 



Voir aussi figure 2 de la 
f*chc de montage " Poiu 
rnettre en place lemat " 



On peut aussi en relarhant Untement un des baubans . abattre 
le mat sans diflicultc- ; on peut i'palenent , seul t «ivtc un 
palan a jtMt.re brlns et un sinple etai de 2 m, rodresscr i'eol- 
icnne tr-uic nontce. 

On complete ru la preparation du pied du mat en fair leant des 
piqu« • v haul) ens, Ol.aque ha lib an est fixe au sol par un fort 
pi quor en i. once d' un metre, lin avant du piquet on tils poser a une 
fcrte planche mattee dans le .sol qui empechera la tEfce du piquet 
de venir lentenent ( surtout si le sol est sableux) sou 5 la 
fraction par a- coups du aauban 




p i q ue t 




bauban 




1 



Pour mettre en place le mat,.. 



\ 



sabot 



2 



on coince le pied du mat dans 
son sabot, 




et on leve le mat en s'aidant 



f 




si necessaire d'une echelle 
de renvoi 




on verifie la verticalite de 
1 'ensemble que 1 1 on va 




assurer avec les haubans 
Pour cela , on prepare. . . 



I 

CP 
4N 




une boucle qui servira a fai"*° 
le noeud d' attache 




8 



des haubans. 
Remarnuez la maniore. 



ma 1 1 \i a t r 




dont on enroule le hauban 
autour du piquet. 



vents 




10 



On place de cette maniere 
5 haubans. 



Les 5 haubans comprennent : 

- 4 haubans de position et de 
vertical ite 

- 1 hauban de securite pour 
resister aux vents dominants 



Pour descendre le mat, on desserre 
2 haubans lateraux et on defait les 
2 haubans de vents dominants. Le 
sabot empeche le pied du mat de de- 
raper, (cf fig. 3). Durant les mani 
pulations, on peut poser le mat sur 
un trepied. 




I 
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I 

ro 




T F 





r 




On ptaoi qmsuMsl <stt 
bZmes i^Lt t/on. oa a£t-<x 
chcrr. 




n 

I 





Ok attach* dsi (a *%ML 
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■4 ^% I (a voile clu fletct: b&ud 



n 

ro 

I 




se. 'rattctchefOL & La 



pa.Lt. est N&ii*it*ckab, t , ermfc£> 

Oh. t4c*bt die 2st tAx. rtaufen 
lit* /5 au&Hs fates- 

Lsrsquz *£es i€ paZes ^ont. 
totites prates j oa fhsse au. 



la Roue 



coWes 
B6 cms 





Orifice les pales 
cue Mcyeu* 





^f^CCCfc^wi fr 




23 



on doubts, npeod swr~ 
raj on- 



nr 




26 




On fctit de N&te. ctuecL 




On 6@fe{ in coTcfe 




ct cuutou*- da. id com*. 





*qs ItCdCLsst- 



pc&cc <ies poles . . - 




^^^JH en^Ti -<es Toot's j 




31 



coles aw Afo^etc 




cuffL aM&is f>a.r des co tics 
- a« niueau das ett&t< wb£s 

— oar niveau. *fir fetches 
CJest at ^6*e /loos a££© as 



o 




1 



Cf j s liaisons \ont per nj t-t 1 r o 
une isolation homo/jrne e1 
simuHancc cU*s '>a I os sui\ant 
1 a force d u \ cut 



Pour etfettuer ce tra\ail il est plus commode df nettie la rui e a bonne hauteur . sur unr 
: able par exempt . 

Ces liaisons snnt ei'fectuees a\ec 

- les cordes de 50 cm pour la liaison entre petiies bomes 

- les cordes de 70 cm pour la liaison entre pi ande.-> homes 

On relie avet k vordc.s, deux extremites de borne. s entre el les: les extremites en ciuestion 
etant eel les si+ uees pr^s du bord de fuite de l a pale . 



1 

O 



On retourne a nouveau Ja roue et on t ermine lo montage de i roue par la mist' on pi ace 
ciu systcme de rappel elastique . 




Ce systeme place en qua! re endroits opposes de la 
rone,permet de faire varier 1'an^le d'attaque des 
pales en fonction de la force du vent . 



II assure ainsi leur "mi.so 
lorsque le vent est fort . 



en drapeau individual 1 e 





I cs elements el antiques 
(deroupes dan.-, une chambre 
a ail )\ont rtre glis.ies 
entrf le rayon et la c orde 
qui attache If home , 
t omme indique fin. A . 





Sur la pale qui suit on attache 

corde c omme indique sur la tie. B 

L'extremite libre de la corde sera 

rattachee a l'elastique dont on 

reglera la tension pour obtenir le 
resultat desire , 



une 




o 

I 



corde de 
ne-/. 



ryeu 





etite bd^.e 



roeu-.i 



1p<- rut re? palep 
n'ont pas ete 
dessiiu^s pour 

riT^i if isr le 



? J ;i *"i ■ i ■ ) du moyeu. On attache chacune des cordes du 

nez k 1 1 ftxtr 'mite d'un rayon ( voir ausri fiche de reglnge de la. roue ). 

on attache le reste de corde de nez dispcnible h la petite bftme pour 
la r.outenir et la rainerier vers 1'exterieur. 



On f. it de ::ieme pour les 16 pales. 



Le syEteMc de rappel el as ti que n'est 
place que sur quatre paler, 

Sur chacune de ces quatre p°les, 
on attache sur chaque bfirae une 
corde conrne indi^uc' sur cette 
figure. 
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Les bracelets elasticities ( de.coupes clans une chambre a. air ) sont 
attaches au nez en quatre endroitf* opposes, 

Une corde de rappel va relier chaque bracelet elastique aux cordes 
attachees le long des bdnes des quatre pales receptrices* 



LIS REGLAOE T)E LA ROTIE 
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La roue etant la partie motrloe de la atohine son railage eBt particulierement 
important . II a'effeotue a deux niveaux i 

- au niveau du nez qui permettra l'ouverture de la roue au vent 

— au niveau dea bdmes par le syaterae £laatique de rappel deB palea . 



I- REPLACE ^E L'OUVERTTTRE T)E LA, ROUE - 




rayon 



Les cordea reliant l'extremite' du " nez " ( bambou pro long e ant l'aie da la 
roue ) et l'extremite' de chacun dea rayrna doivent %tre suf f ieamment tendues 
pour tirer chaque extremity de rayon de 20 cm environ f en avant de la position 
de repos qu'elle aurait en 1" absence de traction . 

Cette miae en forme de la roue eat indispensable pour que les deux cerclea de 
cordea assurant la liaiaon entre pales au niveau des petites et des grandee 
bomes demeurent tendues quel que aoit 1' angle d'ouverture des pales et quel que 
Boit la force du vent , 



II- REG L AGE T>TT SYSTEME T)E RAPPEL T)ES PA. LES 



Le systeme de rappel elastique des palea doit 4tre oonvenab lenient r6gl&, 
Quand le vent eat faible leB palea a'ouvrent a peine . Quand le vent est 
moyen les pales s ' entr '6uvrent . 

Quand le vent est fort lea pales doivent a'ouvrir tout h fait . Le vent 
soufflant aur lea palea , les elastiques se tendent au maximum lea palea sont 
alors perpendiculaires au plan de la roue , c'est ce que nous appelona la 
mise en drape au qui assure la security de la roue-. 

On augmentera ou on diminuera le nombre et la tension dea Elastiques 
pour obtenir le rSaultat ddaird • 
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lift bati represents la partie rigide de la tite mobile • 
Ce dossier com pr end i 

- un inventaire de toutes les pieces de la porape $olienne » 

- un delate" de la partie mdoanique P I , 

- un eclatd du systems de transmission P 2 , 

- un delate du bati en boia , F 1 , 

- une vue de 1' assemblage des prncedentes parties F 4 , 

- une vue de la roue » F 5 i 

- une vue de la tete mobile , bois dorive , F 6 , 



MONTAOE TUT BATI 

■aaaaaBHSaBBsB 



1 - OTTTILLAOE NKCKSSAIRB 

- un metre , un crayon , une equerre , une rhgl* 9 

- une chignole , 

- un foret de 7 mm 

- 2 olds plates de 10 9 

- 2 serre- joints de 20 cm , 

- I marteau , 10 pointee de 20 mm . 

2 - MONTAOE "PE LA PARTI E M EC A NICHE F I 

C'est la partie transformation du mouvement . Conformement aux indications 
de la vue dclatde de P I , on rassemble toutes les pieces et on realise ce 
montage . 

3 - MONTAOE T)E LA PARTI K TRANSMISSION F 2 

II e'agit de relier la bielle h la tige de command e . 

a) On commence par placer le moroeau <*e pneu (32) entre la cale de 
bielle (29) et la bielle, (26 )ion milieu , prdalablement amoindri, 
se eitue au ras de 1 'extremity de la bielle | 

On peroe de part en part cale , caoutchouc et. bielle et on fixe 
par le boulon (35) I 
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b) Le haut du more eau de pneu est pris en sandwich par lea deux 
calea tige (27) \ percer et boulonner } 

o) A. 35 oro » minimum , de 1 'extremity de la tige de oommande « on. 
perce un trcu de 7 mm | oelui-ci permettra le passage d'un 
boulon fixant lea 2 oalee tigea h la tige de command* | 

d) Tine foie ce premier boulon en place on peroe un aeoond trou aoua 
le premier et on fixe par un autre boulon (34) . 

4 - LE BATI F 3 

Le deaain represents toutea lea piecea en boia ainai que lea boulona qui 
aaaurent l'aasemblage rigide entre la parti • transformation du mouvement et la 
parti • transmisaion • 

5 - MONTAGE ^ff BATI F 4 



a) On relie la bielle a la manivelle avec lea 2 boulona (33) • 
On clou© la cale de mater eau au baa du mater eau j 

b) La tige de oommande eat placSe h 1 ' aquerre de l'axe de la roue ; 
lea deux €querrea sont placeea comma aur le deaain de part et 

d 1 autre de la m^canique j lea deux cales de tube aont maintenuaa 
plaquSea au tube avec lea aerre-jointe . On peut boulonner avec 
lea 3 boulona (36) ? 

c) Seui le tube support de 42 depasae lSgereraent a la par tie 
inf£rieure t 

Lea equerrea aont a lor a rendues aolidairea du mart er eau et de 
la cale de tube (24) grfi.ce aux quatre boulona (36 ) ? 

d) Lea daux traverses (30) relient enfin le haut du martereau au 
nez de i'equerre ; 

e) La bielle en poaition haute , on fixe la cale de centrage (28) 
au martereau avec mart eau et pointes . 



6 - MONTAGE T)E LA TETK MOBILB STIR LE PYLONE 



Li figure 5 donne la 16gende dea tezrr.ea employee pour la roue { rayons , 
raidisseura , b&mes . moyeu «... 

Sur la figure 6 sont representees les differentes piecea nScessaires h 
1 ' assemblage : 

- de la roue au bati 

— de la tete mobile au pylone , 
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INVENTAIRE PQMPE E0L1ENNL 



I- TOILES/ 



2- 



16 pales 1 F5 



I derive 
BAMliOUS: 



16 rayond de I43cm 2 5 

16 borne s de 33 cm 3 5 

16 borne 9 de 45 cm AS 

16 raldtsseura de 100 cm 5 5 
1 nes ru A 

3- CORJDES: OD ^ 

32 rayon-moyeu de 30 cm 6 5 
16 pale inoyeu de AO cm 7 5 
32 b*ome raidisseur de 25 cm 8 5 
32 bSme rayon de 30 cm 9 5 

16 liaison entre rayons niveau pefcites bomes de 50 cm 1 Q 5 
16 " " " " " » " 70 cm 11 5 

1.6 liaison extreraire do rayons de 90 cm 12 5 

4- liaison du systeme de rappei au niveau dcs petir.es bomes de 60 

I. tl *< H H II II U H , It t» _ .. 

4 grandes 70 

8 liaison rayon nez de 440 cm 15 6 

100 metres de corde pour derive et rcchange 

4- TUBES EN FER: 



cm 



1 tige de commande D«=2Imm t L-2I3cm 


16 


2 


I tube pivot D-34 mm , t,"I00 cm 


17 


6 


I tube guide tige D , *34 ram, L"8cn 


18 


2 


I tube suppoet tete D B 42mm t L n 40 cn 


19 


3 


BO IS; 






1 moyeu 


20 


'5 


16 cales de rayon 


21 


5 


I mate re au 4-4 cm , L B 150 cm 


22 


3 


2 equerres L»*J5 cm 


23 


3 


3 cales dc tube de 35 cm 


24 


3 


I cale de mate re au t L»40cm (montce) 


25 


3 


1 bie lie de 3-3 cm ( L=50 cm 


26 


2 


2 cales tige 


27 


2 


1 cale de cent rage L-B cm (men tee) 


28 


3 



1 cale de bielle 5-5 cm 29 F 2 

2 traverses L«IIO cm 30 3 

CAOUTCHOUC : 

10 de rappel de pales ep. 8 mm 31 

I de pneu pour la bielle 32 2 

VISSLRIE: 



2 de 6-50 ( bielle) avcc deux ecroufl et 


deux 


ronde lies 


33 


2 


h de 6-60 (cale tig*) ' 


•t 


it 


34 


2 


3 de 6-80 (bielle et traverse) " 


it 


ti 


35 


2*3 


7 de 6-90 (equerre) " 


ii 


ii 


36 


3 


I tige de 6-I20(equerre) " 


ii 


ii 


37 


3 


2 tige f<letee D*I2 mm.L-lOO cm 
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8 ecrous D-I2 mm 






39 




8 rondelles D-12 mm 










I bouion axe D«I4 mm,L a 4 cm 






41 


1 • 


i tige filetee Bielle D - 14 mm , L-8 cm 




42 




I " " nez , D*U tnm , L»20 cm 








A 
1 


4 ecrous D»*I4inm 






44 


1-6 


2 rondelles 8° I 4 mm, bielle 






45 


1 


20 pointes D»3mm , L«4 cm 






46 


5 


1 rondel le pivot , en mm, 60-36-4 






47 


6 


1 collier pour rube D»36 nun 






48 


6 


1 cuir 15-2 cm 






49 




I collier pour tube D«42mm 






50 




t tfge fer D»20 mn , L= 100 cm , filetue 


e t 


pe rci'e 


51 




I ecrou de 10 mm 






52 




2 rondel lea pylone , en mm, 65-36-5 






53 


6 












I icinne avec c repine 






54 





9- PART IE MKCANIQUK : 

I axe 56FI 

I tube palier 57 1 

I rondel le en mm, 40-20,5-3,7 58 1 

I manivelle 59 1 

I axe guide bielle 60 ^ 

1 tete de bielle 61 1 

2 rondelles en mm, 1A, 5-5, 5- 100 62 6 

10- TEFLON: 



2 rondelles 50-20-2 mm 

63 6 

I feuille guide tige support 80-bft 64 2 
I rondelle pivot 50-36-2 mm 65 6 

I ruban teflon pour etancheite 66 




o 
o 




1 




NSFDRMATION 
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TET 



MOBIL 



D1-1 
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LE MONTAGE DE LA DERIVE 



La derive orientee par le vent, permet la rotation de la tete 
mobile de man i ere a ce que la roue soit toujours face au vent. Pour 
la monter il faut: 

- 4 carrelets de 4 cm - 40 cm, 

- 12 pointes de 6 cm , 

- 2 bambous (longitudinaux) de 4 a 5 metres ( le petit diametre 
doit etre superieur ^ 20 mm), 

- 2 barabous (verticaux) de 1,5 metrea( idem pour diametre) , 

* la toile derve ( en nylon renforce aux quatres coins) , 

* 4 cordes de 2 metres, diametre 3 mm , 

- 4 cordes de I " " " 

- I corde de 15 " " " 

- 2 cordes de 3 " 

Les quatres bambous en question ont ete prealablement p£rcees 
a 4 mm , si possible sur un roeud, 3 5 cm de la petite extre- 
mite pour les longitudinaux, a 5 cm des deux extremites pour 
les deux verticaux. 

1) Fixation des carrelets: ^> 

La premiere operation consiste a fixer avec les pointes , les 
carrelets sur les deux faces des equerres de la tete mobile lis 




plus incline, lis de pas sent tous de 5 a 10 cm le bord des equerres* 



2) Mlse en forme dea bambous longltudinaux i 

Ceux ci eont coudes au feu afin d'obtenir la forme re. presentee 
eur le sch£ma suivant, 

Unc fols lea gros bouts fixSa aur les carrelets , cea bambous 
sont paralleles au sol. La distance entre eux doit respecter lea 
dimensions de la toile derive; l'axe de la roue passera environ par 
le milieu de cette toile* 




3) Mjge en place de la toile derive ; 



On enfile les bambous dans la toile comme indique dans le dessin 
ci dessous* 

Avec les cordes de I metre on raaintient la tension vertical* de 
la toile et on I'accroche en meW temps a la petite extrctiite des 
bambous longitudinaux, selon les vues de detail ci dessousu 

bambou vertical-^ / toile derive 




^corde de I m 



L* ensemble alnsi obtenu est fixe a la tete mobile a 
l'aide des 4 cordes de 2 m suivant le dessin ci dessus* 

5) Soutient de 1' ensemble : 

On relie l'extremite inferieure ( petit bout) du bambou lon- 
gitudinal et le point d'attache au bambou vertical( interieur) 
au sommet du matereau avec la corde de 15 metres. 

Les 2 cordes dc 3 metres servent a tendre la toilej pour ceia 
il faut relier les extremites du bambou vertical ( interieur) aux 





avec une rondelle et un collie 
serre sur un bourrelet de cuir 
If enroule autour du tube nivot 




18 



On glisse une autre baque 
Teflon entre le tube pivot et 
l a tige de commande. 




19 



Le montage ou Dan sur le max 
est termine. II nous faut 
maintenant placer la roue. 





et que 1 'on bloque avec une 
rondel! e-metal et un ecrou 




25 



sur 1 'embout de I'axe, on 
place 1c nez dont on attache 




26| 



! chacun des 16 haubans a 
1'extremite des rayons. 




27 



A 1'extremite de la tiae de 
commande on enroule un bour- 
relet de caoutchouc 




28 



Puis on enfonce la tige bambo 
fendue qui va servir de relai 

a la tiae Hp rnnrnanrfp 



I 

ro 
i 

e 
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de 1'eolienne doit tou jours 
se placer face au vent. 



Le mouvement rotatif de la roue est 
transforms en un mouvement alter- 
natif qui anime la tiqe de commande, 

C'est ce mouvement qui va etre 
transmis a la pompe par 1'interme- 
diaire riu balancier. 
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FXCHE DE MONTAGE : DE LA TIGE DE COMMANDS A LA POMPE 



On trouve success ivement les elements suivants: 



- un UAMBOU 



- un BALANCIER equipe d* 



un CONTREPOIDS 



un CABLE 



- an LEST 



- une POMPE 
BAHBOU : 

fendu aux deux extremites il permet une liaison souple et simple: 

- i la partie super ieure avec la tige de commande t 

- a la partie inferieure , avec le balancier* 

d'un diametre de 30 mm environ , sa hauteur depend de celle du pylone, 
les fixations inferieures et superieures sont assurees par dea lanieres 
decoupees dans des chambres a air. 

B ALANCIER : 

c'est une barre de bois, horizontale, supportee en son centre par une 
fourche plantee en terre, un clou sert d'axe, 

il assure la liaison entre la tige de commande et le cable manneuvrant 
le piston de la pompe, 

il permet aussi d'eloigner l'eolienne de l'axe du puits* 



un contrepoids ou mieux un element v£ last ique^ en anneau de caoutchouc 
equilibre la moitie de la resistance fl la traction du piston, 
le couple resistant sur l'axe de la roue est ainsi divise par deux , ce 
qui permet a l'eolienne de fonctionner avec des vents plus faibles. 



il assure la liaison entre une extemite du balancier et le piston-pompe, 
LLST: 



du mouvement du piston, 

avec un tuyau souple ou deni-rigide p pour maintenir la pompe immobile: 
-lester la pompe d'une lourdc pierre.ou, 
-fixer lapompe a la parol ,ou, 

-maintenir I'ecart entre la pompe et la tete du tuyau en surface S 



CONTREPOIDS: 




CABLE: 



un tuyau metallique ,riglde,et tenu en sur Pace,maint ient la pompe lors 



l'aide d* 



une longue barre de bois. 



ut l'on ne prendi *as ces precautions^ le tuyau aouple se met en accorde 
autour du cable e la pompe dc f onctfc -ne pas. 

POHPE ; 

attention aux prises d'alr & 1' aspiration, 

utiliser un tuyau rigide & 1' aspiration, 

ne pas laisser la creplne dans la boue au fond du puits* 
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Exemplc de fixation de la tige 
Je ccnmande a un bambou 



tige de commande 



prolongation de la tige 



gtrier a pivot 



^^-pointe 
de fixation 
de la tige 




axe de rotati 
du b&lancier 



masse tige 



FICHES DE RBOLAGE DU BALANCIER DU CONTREPOIDS 
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Pour un bon f onctionnement da la pomp© eolienna il eat indispensable 
de proceder e des reglages qui dependent : 

- de la force moyenne dee venta pendant la p^riode ohoieie , 

- de la profondeur du niveau d'eau , 

- du debit aouhaite . 

Nous verrrni done successivement s 





R 


B 


I 


t 


LE BALANCIER , Wi^TION , POSITION LIMITE DE SON AXE . 




R 


B 


2 


t 


LE BALANCIER , DEFIT MAXIMUM , AXE . 




B 


B 


} 


i 


REGLAOE TCI BALANCIER EN FONCTIC'N DU DEBIT SOUHAITE . 




R 


B 


4 


• 
a 


REG L AGE DTT BALANCIER EN FONCTION DE LA VITESSE MOYKNNE DU VENT . 




R 


B 




i 


REGLAOE DTI BALANCIER EN PO NOTION DE LA PROFONDEUR DU NIVEAU D'EAU . 




R 


C 


I 


i 


LE CONTREPOIDS , DEFINITION , ACTION • 




R 


C 


2 


t 


LE OONTRKPOIDS , NECESSITB , BXEMPLE . 




R 


c 


3 


t 


CHOIX DU CONTREPOIDS . 




R 


c 


4 


i 


CONTREPOIDS ELASTIQUE , DIMENSIONS . 




R 


c 
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EXEMPLES PRATIQUES , CHOIX DES REG L AGES . 
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LE FALMIOIER. T>RFINTTION, POSITION LIMIT'E T)R SON A.XE 

— x7asBca«BE<>B[ta*BBaaa=ii:c:B c =ii' II>s * a * a * ,laaBna,:< ' ul>,l ' :, *- IIB 

Le balancier permet la transmission du mouvement.ft distance , de la ti#e 
de commande a la pcmpe . 

Cette distance ti* exce&arapas en pratique deux metres avec un eeul balancier j 
au deln on pourra utiliser un »ysteme h deux balanciers relieB entre eux par 
du fil de fer 




nans notre raodele la course de la tige de commande est de 20 cm et la course 
m-trimum du piston de la pornpe est de IB cm • 

Oes deux donnaes limitent la position de l'axe du balancier . Hne position 
extrftoe de l'axe B sera celle ou la course du piston sera maximum et ou done 
ie ££bit sera lui aussi maximum . 



avec Ba «= Be nous sommes dans le meme cas qu'avec le balancier droit ABC 

fil de fer 

n 

& axe 
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LE BALANCIER , DEBIT MAXIMUM , AXE 

Le d6bit maximum correspond a une position limite de 1'axe du balancier . 

En effet Xa course du piston (18 cm) et celle de la tige de ccinmande 6tant 
differentes , l'axe ne se trouvera pas au milieu du balancier ; on aura pour 
une course maximum du piston i 

AB 18 cm 

= = 0,9 

BC 20 cm 

En fonction de la longueur AC du balancier la position de l'axe B permettant 
un d6bit maximum d© la pompe sera t 



RB 



p 
d 


our une longueur 
it balancier 
AC - 

c 


£ 


Longueur AB » 

v ft 


K 


d'on BC - 

c 


50 cm 

100 cm 
150 cm 
200 cm 


— » 2} cm 

47 cm 
70 cm 
94 cm 


3» 27 cm 

53 cm 
80 cm 
106 cm 



REG li AGE T)U BALANCIER EN FONCTION DU DEBIT SOTTHAITE 



En dSpla^-ant l'axe du balancier verB le cote" pompe on diminue la course 
pieton et en meme temps le d6bit • 

Sur lea "} figures suivantes sent reportes pour une meme mongueur de 
balancier (AC ■ I m ) les debits obtenus ( par coup de piston ) 
suivant la position de l'axe B du balancier , 

( pour un balancier de I metre ) 




AC- I m 

CM 

H 18 cm 
ggf 0,4 1 


V 

■ 




/////, 






/////////// 
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La course de la tige da oommande restant constant a, plus la course du piston 
est rSdulte et plus le travail a fournir par l'^oliennef par coup de piston ) 
est faible pour une hauteur d'eau donnee . 

Comma d'autre part la puissance que peut fournir l'Solienne depend de la 
vitesse du vent » la position de l'axe du balancier va permettre d'optimiser 
le d£bit pour un vent donna* • 



VENT 



debit If ' 








^ coup V 






i; 




bon 




mauvais 



VENT 





mauvais 



Pour dee vents faibles mais constants on aura into>et a require la course du 
piston en dgplacant l'axe du balancier vers la gauche (cfcte* piston )• 

Le ddbit par tour de roue sera plus faible mais comma l'4olienne fonctionnera 
beaucoup plus souvent pares que le couple resistant est plus faible , le ddbit 
cumule* sur une periods asses longue sera plus el eve" . 

On con9oit qu'il y a une position optimale de l'axe du balancier; en effet si 
on le ddplacait trop vers la gauche l'eolienne tournerait pour dee vents extrfc- 
mement faibles e'est a dire constamment mais aveo des debits par coup de pompe 
extrftmement faibles si bien que les debits cumule s serai ant beaucoup plus 
faibles . 



REGLAGE T)TT BA LACIER EN FOTTCTION DE LA PROFOIWETIR W NIVEAU 




DE L'EAtT 



Lorsque l'on a an raft me temps 2 facteurs d&favorables a eavoir niveau do 
l'eau a grande profondeur et vitesse moyenne du vent peu e"lev6e , il est 
n6cessairs d* adopter dee courses de piston rfiduites e'est h dire de d<§ placer 
l'axe du balancier for tern en t vers la gauche . 

^eci permet de rfiduire 1' effort resistant de pompage , done de l'adapter a 
1' effort maximum que peut fournir l'6olienne . 




VENT FORT 



c curse 

plus 
rgduilje 



puits plus profond 

i 

I 




VENT FAIBLE 




course 



plus — 
rSduite 



puits plus 



profond 




LEG GNTR EPOIDS ,T)EFINITI ON, ACTION 
T>EFI NITION : 

Le contrepoida permet do divieer par 2 le couple de demarrage de la machine 
done de mettre a profit des venta beau coup plus faible* • 

En 1' absence de contrepoids la roue ne travaille que pendant la moitie de 
chaque tour , celle qui correspond a la phase de remontee de l*eau , tandie 
qu'elle ne fournit aucun travail pendant la deecente du piston • 



RC1 




pylons 



contrepoids 
61astique 
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Aveo le contrepoids t 

1°) l'eolienne travaille ausri pendant la descente du piston ( le 
travail qu'elle fournit est alors stocke par le contrepoids ). 
2°) pendant le demi tour suivant, l'eolienne n'a plus a fournir que la 
moitie du travail n^cessaire a la remontee du piston , 1' autre 
moitie etant fournie par le contrepoids . 
Ceci amene une division par 2 du couple resistant de la machine qui peut 
done demarrer avec des vents donnant une pousBee 2 foiB plus faible 
( vents ayant une vitesse T ,4 fois plus faible ) • 

On conceit que | malgre la le^ere complication qu'il entrains, 1 'usage du 
contrepoids est tree souhai table puisqu'on arrivera a obtenir des p^riodee 
de pompage beaucoup plus prolongees done des debits cumules beaucoup plus 
grands . 



Dans la pratique le contrepoids pourrait ttre constitue par une masse quelconnue, 
II serait necessaire de le fixer de telle manifere qu*il n*entrave pas le mouve- 
ment du balancier . Mais il est preferable de le remplacer par un ressort ou un 
systeme elastique . En effet les poidB sont la source' de mouvements d6sordonn£s 
a vitesse elevee * On les remplacera done par une chain© de bracelets de caout- 
chouc decoupes dans une chambre a air, par exemple , on re^lera la tension pour 
obtenir 1* effort desire" . 



LE CONTREPOIT)S f NECESSITY! , EXEMPLE 




Pour montrer la nfceaaite" da oontrepoids prenona un example concret • 

Dana wnt saroaina on trouve i , 

- das vents sup&rieurs h }m/s pendant 2 jours f 

- dee ventB avec una vitesse comprise antra 2 et 3 m/s pendant 4 jours 

- un jour sans vent . 



-*jc I metre / seconde = "}»6 km/heure 



PBOTTOCTIOff pendant 2 joure tfe vents SUPER IEURS a 3m/a 




contra 
poids 



d.K\- 




7777, 
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SANS CONTREPOIDS 



PRODUCTION pendant 4 jours <fc vents entra 2 et 3 m/i 





/////////, 



SAWS C0NTREP0I7)S 



TIDBIT CUMULE POUR LA SEMAINE 




AVEC CONTREPOIPS 



!AWS CCNTRE^OIPS 



OKP IX T>TT OONTREPOTOS 
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Le poids du contrepoidg est fonction t 

- de la profondeur du niveau de l'eau, 

- de la course du piston . 



Tableau t 

Poids dea contre- 
poids conseilXSs en 
fonction x 

- profondeur 

- debits 



jits 

N 



\ 



| c curse 


debit 


j du 


par 


j piston 

1 


coup 


j TBfV 


C,4 1 



cm 



12 

c: m 



HE 



0,27 1 



6 

cm 




0,1} 1 

\ / 



f 

s 
s 



5 

V 



10 metres 



leg 



6,6 kg 



— n 

PROFCNDEUR DU NIVEAU D'EAU 



i 

L 



5 

I 



20 m 



/ 



20 kg 



13,2 
6,6 

4,,..,, 



1 

30 in 



V 

/ 

/ 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 



30 



iq,8 



10 



40m / 




41' Kg 



T 



I 





26,4 



ISI 

13,2 



Le contrepoids est d'autant plus important que la hauteur ri'eau eat grand© 
et les vents f ©rts 



PAPRICATION T)TT CCNTREPri^S RI.AHTIQTTB 
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Cette fabrication depend de la dimension et de 1 ' elasticite" du morceau de 
charabre a air que vous vous fttea procure . 

C'est pourquoi cette fiche n*eat qu'un example de ce qu'il faut faire pour 
choisir le nombre et la largeur de8 elastiquea pour une valeur de contrepoida 
donnee . 

EXAMPLE j nous voulons faire un contrepoids elastique de 15 kg j 

1 — Matoriel : — nous disposona de 10 bracelets de chambre h air qui 

mesurent 15 cm de long et 2S mm de large .. 

- 4 poids de 5 kg et de la ficelle 

- I metre , du papier , un crayon 

2 - Etalonnage i 

- On suspend successivement a. I , pui8 a 2 et 1 bracelets 
cdte & ctt* , les poids de 5 k 20 kg 

- on mesure alors la longueur des elastiques tendua . 



poids suspendu 
en kg 


longueur d' I 

1 bracelet de 25 ram 


1 longueur de 2 
bracelets de 25 mm 


1 longueur de 3 
bracelets de 2 r -mm 


5 *g 


| 2"} cm 


19 cm 


( 17 cm 


10 


! M 




! 19 






30 


1 24 


20 


i 50 


35 ■ 


30 



3 - Cboix des bracelets : 



- Pendant toute la course de la tige de com^ande la traction 
du contrepoids doit conserver une valeur ausrai constante que 
possible . 

- Fixons nous une "tolerance" de 20^ j c'est h dire que la force 
du contrepoids pourra varier de 12 a 15 'kg maximum pendant le 
mouvement . » . ■, „ ■ ■,, . - — — . — ... 

- Reportons les valeurs mesurees sur un graphique . 

Ibraceler 2 3 4 



longueur du 
bracelet en 
cm scumiB au 
poids 




10 „ 



5 braced 



lineaire 



\\\\\\\\\\\\\\ 



12 



valeur du poids 
en KO 



T5 20 
1 



<0 40 

-* — i • r- 



La partie du graphique qui nous interesse est celle ou les allongements 
sent lin^aires. 

- Nous voyonB que la "tolerance" est respectee Bi nous utilisons 2 
bracelets de 25 mm l'un a cftte de l'autre .(partie du graphique en 
pointille ) • 

- La course , lue sur le graphique , est de 4 cm par couple de bracelets 

- Comme i l nous faut une variation to tale de 20 cm il faudra , bout h 
bout fois 2 bracelets de 2"^ mm i 

4 - Montage des bracelets 

- 5 fois 2 bracelets de 25 mm mesurent SX^O cm «= t l^O cm" i 
en positions tendues , 

- Pour ne pas avoir un support de balancier trop important ,trop haut, on 
utilise un systeme de renvoi , par poulie fiacee sur le pylftne, sur 
laquelleYune corde relies au contrepoids elastique • 

- Ainsi on dispose de toute la place n£cessaire pour fixer le contrepoids . 



tige de commande 



bois 



pylfine 



contrepoids 
elastique 



/////////////////////I 



yue de dessua 
de la poulie et de son 
carenage . Par m 9 sure de 
protectirn le jeu entre poulie 
et carenage doit ttre le plus r 
r^duit possible . 




pylone 



poulie . — 



poulie 
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EXEMPLE N° I i 

- "Dana l'endroit retenu les donnees sont lea suivantes i 

- la force moyenne des vents pendant la periode choisie est de TOM/5 

- la profondeur du niveau de l'eau est de 2*} metres . 

, - le debit souhaite est le plus prand possible (les reserves sont 
importantes ). (a) 

- la distance entre tige de commands et axe du puitB/est de 2 metres . 

- Rem argues 

- 10 metres par seconds est la vitesse d'un VENT FORT • 

- 25 metres est la profondeur d'eau d'un HTITS PRQFONP . 



- Solution 



- d'apres R B 2 nous pouvons placer l'axe du balancier a Q4om de A , 

- d'apres R B 2 , la course du piston est maximum t le ddbit par 
coup : C ,4. 1 

- d'apres R C 1 , le contrepoids doit avoir une valeur d e 25 kg § 

- d'apres R C 4 , sur le graphique pour exeroer cette force il faut 
placer bout a bout 5 fois trois bracelets de 25 mm , 

- la longueur de ce contrepoids Slaatique est Im75 ( tension maximum), 

EXEMPLE N° 2 : 

- Dans cet autre site les donn^es sont les suivantes t 

- la force moyenne des vonts pendant la periode choisie est de "im/s « 

- la profondeur du niveau de 1 ' eau est de 40 metres , 

- le debit souhaite 1 est le plus grand possible . 

- la distance entre 1 ' axe cfc U* porope et le pylfcne est de Im50 . 

— Rem argues : 

- "}m/s est la vitesse d'un vent faible , 

- 40 metres represente un puite profond , 



- Solution 



- d'apres R B 2 l'axe B doit se trouver au plus h 70 cm de A 

- comme le vent est faible , prenons une course du piston a 
fi cm soit AB = 35 cm • 

- i'axe B du balancier est fixe" a 35 om de I'ext remits* pompe . 

- d'apres R B 2 , aveo une course de 6 cm le de'bit est de 0»I3 1 
par tour . 

- d'apres RC3 nous devons placer un contrepoids de 13 kg 

- d'apres RC4 , sur le graphique , pour exeroer une force de 13 kg 
il faut placer bout h bout 4 fois deux bracelets de 25 mm • 

- la longueur de ce contrepoids elaBtique eat de 85 om ( tension 
maxima) . 
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ETUDE POUR UNE METHODS DE VULGARISATION 



Dans les deux premieres parties de ce dossier nous 
vous avons pr^sente* la pompe eolienne et nous vous en avons 
demontre* les avantages, compares aux autres proced^s de pomp age., 
Nous devons nous demander mainteiiant, comment nous allons fairo 
connaitre ce "produit", en dlffuser l'id^e et en assurer la 
vulgarisation en commettant le moins d'erreurs possibles. 
C ! est pourquoi nous nous sommes poses diverses questions que 
nous vous presentons ; il en manque beaucoup, e 1 est en outre 
la raison de notre demarche aupres de vous. 

Pouvez vous nous aider dans cette <£tude prealable k la diffu- 
sion de l'eolienne : 

- en r^pondant aux questions que nous nous posons, 

- en nous indiquant les questions qu'll faudrait aussi 
se poser et auxquelles nous n' avons pas pensd, 

- en nous facilitant les contacts avec des personnos 
susceptibles de nous aider dans notre reflexion et dans notre 
action , 

Nous avons divise notre etude en 3 parties-questions 

- le produit 

- 1 1 implantation 

- la diffusion. 



1 §£y4^_£^„EE2duit : 

- Ce produit est-11 le plus apte a satisfaire le besoin visa . 

- quelles devraient gtre ses aptitudes techniques ? 

- quelles devraient §tre ses conditions d ' utilisation V 

- optima 

- minima 

- Les competences techniques necessaires a sa fabrication 
existent-elles dans le Tiers-Monde ? 

- possibilite d'usinage au tour ? ^3 Z k huu&t j>Qsi do fa*Wt) 

- possibilite de soudure ? f ^ 4*ju<L- ^>aA ^o^tfci*neJ - 
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11 Etude_de_ l^iuglant at ion * 

- Quelles seraient les zones g^ogi-aphiquee favorables ? 

- vent : regime, dure"e, force ? 

- eau : presence de nappes, profondeur ? 

presence de puits ? densite* ? 

evaluation des reserves en eau, d£bit possible 

- il y a t-il des disposltifs concurrents, de porapage 
solidement iraplante* ? 

- Quels seraient les utilisateurs dventuels ? 

- ressentent- lis un besoin ? caract e>ist lques ? 

- oxpriment- ils une demande ? 

- cette demande peut-elle §tre suscit£e par la demons- 
tration ou 1 ' information ? 

- quelles sont leurs motivations ? 

- positives • 

- negatives. 

- Quelles seraient les consequences de 1 1 utilisation du produit 

- consequences humaines ? 

- sociales 

- psychologiques 

- consequences ecologiques ? 

- sur les nappes et les puits 

- sur l f equilibre ecologique et economique 

- sur 1 'hygiene 

- Quel est le potentiel d'adoption ? 

- psychologique et social 

- technique 

- financier et Economique . 
Ill- Etude de la diffusion : 



- Que diffuser ? 

- Caracter istiques du produit a diffuser, 

- Oil diffuser ? 

- A quel moment diffuser ? 

- Comment diffuser ? 

- II y a t-il eu des experiences de vulgarisation sirai- 
laire ? 

- Quelles ont 6t6 les raisons de leur r^ussice ou de lea: 
echee ? t 

IV Conclusion : Les r^ponses a ces questions constitueron- 
une etude pr<§alable perraettant d'6laborer des m£thodes d3 vul- 
garisation possibles. 



Complements au do or i or de presentation 



Le present dossier a 6te" redig6 au raois d'avril 1974 . Depuis cette 
date les essais que nous avons realises , la reflexion collective que nous 
avons menee- , nous ont conduits a faire un travail de recherche dans deux 
directions : 

— Recherches techniqueo 



• Sur les ameliorations que l T on peut apporter a la machine 
( nouveau systeme de rappel elastiquo et regulateur par masselotte ) • 

. Sur les simplifications que I'on peut y effectuer . II nous 
semhle important d'axer nos efforts vers uno simplification de la machine 
et non vers une sophistication . Dans ce domaino , nous 6tudions actuelle- 
mcnt la possihilite do romplacer les pieces mecaniques par des assemhlages 
en hois s'inspirant des anciennes techniques de meuneries . tTous etudions 
aussi la possihilite de fahriquer les pales et la derive , on s'inspirant 
des techniques de vannerie et de tressage de nattos par exemple, pour 
romplacer lc tissu nylon dans lequel ellos sont actuellement realisees . 

- Rocherohes de vulgarisation 



II nous a semhle necessaire pour aider les porsonnes du Tiers^londo , 
qui pronaient en charge un essai de la machine , de realiser des " fiches 
de montage " qui lour expliqueraient comment construire l'appareil . 

Nous avons a cette occasion , ossaye" d'anticipcr sur co que pourrait 
Stre une vulgarisation possihle do la machine et nous avons ete amenes a. 
realiser certaines de ces fiches on handes dessinSes ( voir exemple ci- 
joint ) . 

L'ensemhle do cos " fiches do montage " ccuvre la totalite des phases 
de 1 ' installation , depuis lo choix c\e 1 ' om^l'-cement jusqu'a, la mise en 
marche finale • 
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INST I TUT TECHNOLOGIQUE DELLO "EOLIENNE SAHORES 

MOULIN ROUGE 6OT10 VERBERIE 



Moulin americain (a axe horizontal) produisant sous I'effet du 
vent, un mouvement rectiligne alternatif. 



L' eolienne : 



La pompe 



diametre de la roue 2,60 

surface de, voilure 3»?0 

vitesse de rotation nominale 1 

seuil de demarrage : vent de 2 

puissance nominale 75 

hauteur minimal e axe/sol 4 



m 

7l2 

t/s 

Tl/S 

W (1/10 ch) 
m 



diametre du piston 
course du piston 
profondeur d'exhaure 

debit (HMT 12 m) 



60 a 100 mm 
10 a 20 cm reglable 
15 m : pompe a piston 
30 m : hydropompe 
vent ^ m/s : 1 m3/h 
vent 6 m/s : 1,6 m3/h 



Description (voir schema) i 



- ROUE : 16 pales en tole,cw toile OUVatfHfcnV 

- REGULATION : Les pales sont munies d'un systeme elastique simple 
qui permet leur mise en drapeau des que le vent atteint 8 a 10 m/s. 
Elles reviennent a leur position d'origine au fur et a mesure que 
le vent diminu^ . 

- DERIVE : D'une surface de 1,5 m2, son role est d'erienter la roue 
face aux vents . 

- TRANSMISSION DU MOUVEMENT : Un systeme simple de bielle-manivelle 
communique a une tr ingle le long du mat, un mouvement alternatif de 
haut en bas f de 20 cm de debatter.ent . 

- MAT : II est maintenu par ^ haubans (cables ou cordes) et s'arti- 
cule sur le sabot. Ceci permet a deux personnes de dresser ou de 
coucher tres facilement 1' eolienne. 



L f eolienne commande la pompe par 1' intermediaire d'un balancier . 
Ceci a pour double avantage : 

. de pouvoir placer la machine a cote du puits, laissant le 
libre acces a ce dernier. 

. suivant la vitesse du vent, le debit de pompage est 
reglable par simple deplacement de l'axe du balancier. 

La presence d'un contrepoids sur le balancier, ainsi que la grande 
legerete de la roue, permet un demarrage du pompage pour de tres 
faibles vitesses de vent (2 m/s) . 

L* ensemble" est fabricable localement, a l'aide de materiaux courants 
Si besoin est, cette fabrication peut admettre une tres grande 



Roue : rayons :bois ou aluminium ou banxbeu 
cables: acier ou cordes nylon 
peeler - tot le jvanrteiric oua-ci&r 



Derive : toile ou tole 

raontants en bois , 
bambous ou aluminium 




Tete et mecanisme : bois, metal ou mixte 
Haubans : cables ou cordes nylon 
Balancier : bois ou fer 




.T .D. 81/03 




Mat : bois, 
ou fer 



Tuyauterie de pompe :. PVC ou 
fer galvanise 



Pompe : autoconstruction 

ou pompe du commerce 



EOLIENNE 


SAHORES 


DIFFERENT ES 


VERSIONS 




En juin J 974, I'ANVAR, la Banque des Idees Nouvelles et Inventions (B.I. N.I.) et la revue « PHASE 

ZERO > lancaient le toncours « EOLE 74 » sous I'egide du ministere de I' Industrie et de la Recherche. L'objec- 
tif etait : « promouvoir, recueillir et recompenser les idees permettant d'escompter un meilleur emploi de I'ener- 
gie eolienne dans iavenir >. 

Le succes jut grand : 1 177 demandes d'inscriplion, 368 envois (parfois des dossiers techniques de plus 
de 50 pages) emananl de quinze pays. 88 dossiers jit rent retenus eoncernant 17 types de capteurs differents 
dont la puissance atlait de 10 klV a plus de 500 kW. Dix d'entre eux devaient figurer an palmares etabli a 
V occasion de la deuxieme semaine mondiale de Vinnovation IN OVA 75. 

La Societe a" Encouragement a la Recherche et a V Invention (S.E.R.I.) accorda pour sa part ses men- 
tions speciules au projet d'ailes battantes et an projet aero-electrostatique de recuperateur direct de I'energie du 
vent. 

Ce sunt les dix projet s primes par le jury que nous presentons ci-apres, dont la protection industrielle, 
conformement aux regies de participation du toncours, devait etre assuree par les inventeurs eux-memes. 

Prhisons que la B.I. N.I. est un organisme ayant pour but d'aider les inventeurs individuels et isoles dans 
la presentation technique de leurs inventions, dans lew protection et dans leurs rapports avec les realisateurs 
ou financiers, 21, rue Clement-Marot, 75008 Paris (225-74-81). 



Eoliennes rustiques multtpales. 

Pour des pays desertiques >p4r auto -tenStrucCt fin hcttli 

Multiblade rustic windmills for pumping water, intended 
for desert areas. 

Cette invention a obtenu le premier prix au concours 
Eoie 74. 

Une eolienne classique est, en general, un ensemble 
mecanique assez elabore, ne pouvant etre construit avec 
succes qu'en usine ou a la rigueur par un particulier adroit 
possedant des bases suffisantes dans plusieurs disciplines. 

L'interet des eoliennes multipales rustiques concues par 
M. Sahores reside dans le fait qu'elles peuvent etre cons- 
truites avec des materiaux tres simples (bois, cordages, 
peaux d'animaux , toiti) ? par Its Vt'llaa SOi'a *4tx-mi«cS 

L'auteur a deja construit avec succes piusieur. woliennes 
de ce type en pays desertiques (Sahel), qui servent en 
general pour le pompage de I'eau d'un puits. 



D'ans ces pays, deux energies sont 
disponibles gratuitement et en abondance : le soleil et le 
vent. Le soles! peut etre utilise pour le fonctionnement 




# $thh les tfispombl liters locales, la t&li 
VAUntn't (met'ns Man) ou dt la tSlt 



de, pompes solaires (Sofreres). Le vent i"a deja ete il y a 
quelques annees au Mali ou 1 000 eoliennes ont ete instal- 
lees. Cette operation s'est cependant soldee par un echec 
car on ne put alors faire face a une usure tres rapide 
de certains mecanismes sous Taction du vent de sable et 
a d'importantes difficultes d'entretien. C'est en ce sens 
que I'idee de realiser des eoliennes rustiques avec * les 
moyens du bord » est tres interessante. 

Par action sur les pales toilees d'une roue, le vent fait 
tourner son axe. Un systeme bielle-manivelle transforme le 
mouvement rotatif en mouvement alternatif rectiligne trans- 
mis a une pompe, immergee dans le puits, par I'interme- 

diaire d'un systeme de balancier a cont repoids a ugmentant 

le cou ple e fficace de la roue. /hn cas de survitesse, 

des tendeurs entre les pales reglent la mise en drapeau 

des toiles. _ _._ . 

Les" performances de cette pompe sont bien entendu 
fonction de la vitesse du vent et de la profondeur du puits. 
!Le debit maximal est de 1,5 m :1 /hr la profondeur des puits 
jexploitables est l imitee a jt flr me tresT Pour uncpr^otideur 
moytnnt ftOmyon oblitnt doet/h par vent motttrt' 
(tim/sjit tooi/h par vent tris rati Me (Zm/ &). 

Le cout d'acquisition des materiaux en France est de 
, J'ordre de 350 F T.T.C. favril 1A\ f n ComparaiSaflt /0 p\Uj 
pttfo, m cttpo rr\pt j\ ch)revient environ a 2 000 F et ne 
peut fonctionner par vents de sable, mi' pamper a plus dt 7m* 

L'eolienne a ete congue avec le maximum de produits 
jSimples et rustiques : bambous, cordes, toiles^bois, brace- 
ilets-caoutchouc, pouvant facilement etre fabriques et repa- 
|res sur place. 

Les materia ux i mportes sont fiables sans etre couteux : 
120 heures de travail sont necessaires pour fabriquer 
et monter I'ensemble du dispositif qui ne pese au total que 
30 kilos environ. 

Un opuscule de plusieurs pages, photos et schemas, 
permet a des personnes peu qualifiees de construire, mon- 
ter, mettre en place et entretenir en bon etat ce type 
d'eolienne. 

auto, toftstrut'tt ne c&\vu*t plus . U taut c*upr*r& 
I'i'oliLHnt une p*mpc etutommtrttj bttouteup p'V* 
1 caut-iutt . 

Domaines d'activite concernes : 

• Pompage d'eau en zone aride ou semi-aride. 

• Exportateurs vers les pays en voie de developpement 
ou desertiques. 

Service lecteur : Ref, : EXT 10231, BINt, Sahores. 

ties pAter peut £tn rtfixpletcit pa* A* U 
It'aZri- d'dfuminiuHt ((>/\o ) ; plus chin . J ' 



